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@) Halbleiterbauelement mit hoher Avalanchefestigkeit und dessen Herstellungsverfahren 

(§) Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement, insbe- 
sondere in Kompensationsstruktur, bei dem zur Erhohung 
der Avalanchefestigkeit die Raumladungszone (18) im 
Randbereich (2) eine groBere Ausdehdnung (W2) als im 
Zentralbereich (1, 1') hat. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiter- 
bauelement mit hoher Avalanchefestigkeit und dessen Her- 
stellungsverfahren, bei dem in einem Halbleiterkorper ein 5 
Zentralbereich von eineni Randbereich umgeben ist und der 
Zentralbereich wenigstens einen sperrenden pn-Ubergang 
zwischen zwei auf einander gegeniiberliegenden Haupt- 
oberflachen des Halbleiterkorpers vorgesehenen Elektroden 
hat. 10 
[0002] Ein derartiges Bauelement ist z. B. aus 
DE 199 54 352 Al bekannt. Die in DE 199 54 352 Al be- 
schriebenen Leistungstransistoren in Kompensationstechnik 
mit beispielsweise p- und n-leitenden Saulen, deren La- 
dungstrager sich gegenseitig ausraumen, zeichnen sich ge- 15 
genuber herkommlichen Leistungstransistoren durch einen 
erheblich verringerten Durchlasswiderstand aus. Diese Ver- 
ringerung kann so weit gehen, dass ein Leistungstransistor 
in Kompensationstechnik einen Durchlasswiderstand hat, 
der beispielsweise nur etwa ein Fiinftel des Durchlass wider- 20 
standes eines entsprechenden herkommlichen Leistungs- 
transistors betragt. 

[0003] Diese Verringerung des Durchlasswiderstandes bei 
Halbleiterbauelementen in Kompensationstechnik fuhrt. 
aber auch zu einer erheblich gesteigerten Stromdichte. Sol- 25 
len Halbleiterbauelemente in Kompensationstechnik, kurz 
auch Kompensationsbauelemente genannt, derart hohe 
Stromdichten kurzzeitig auch bei einem Avalanche-Durch- 
bruch aushalten, so mussen besondere MaGnahmen ergriffen 
werden, da die Kompensationsbauelemente im Avalanche- 30 
Betrieb zu Schwingungen, sogenannten TRAPATT-Oszilla- 
tionen, neigen und je nach ihrer konkreten Ausgestaltung 
nicht oder bis maximal etwa zum Nennstrom avalanchefest 
sind. 

[0004] Die Ursache fur diese TRAPATT-Oszillationen 35 
sind in erster Linie in dem im Randbereich gelegenen Rand- 
abschluss des Halbleiterbauelementes bzw. im Ubergang 
von dem das Zcllcnfcld aufnehmenden Zentralbereich zum 
Randabschluss zu suchen. Hier liegen namlich gegeniiber 
dem Zellenfeld grundsatzlich Inhomogenitaten im Verlauf 40 
des elektrischen Feldes vor, so dass sich bei einem Avalan- 
che-Durchbruch der zwischen den auf den beiden Haupt- 
oberflachen des Halbleiterkorpers vorgesehenen Elektroden 
flieBende Strom bei einem Avalanche-Durchbruch nicht ho- 
mogen Liber das Zellenfeld verleill, sondern viebnehr auf 45 
das relativ schmale Gebiet des Randbereiches konzentriert. 
Damit tritt im Randbereich eine nochmals um ein Vielfaches 
hohere Stromdichte als bei Normalbetrieb im Zellenfeld auf. 
Diese um ein Vielfaches hohere Stromdichte ruft die er- 
wahnten TRAPATT-Oszillationen hervor. 50 
[0005] Bei hoher Stromdichte, aber relativ niedrigern Ge- 
samtstrom zwischen den auf den beiden Hauptoberflachen 
gelegenen Elektroden tritt auBerdem der Effekt ein, dass die 
Durchbruchskennlinie des Halbleiterbauelementes einen ne- 
gativen differentiellen Widerstand annimmt, der zu einer 55 
Stromfilamentierung und Zerstorung des Halbleiterbauele- 
mentes fuhren kann. 

[0006] Aus diesen Grunden wird fur ein Halbleiterbauele- 
ment eine Struktur gewiinscht, die ohne Erhohung des 
Durchlasswiderstandes des Halbleiterbauelements selbst ei- . 60 
nen hohen Avalanchestrom homogen uber das Zellenfeld 
verteilt flieBen lasst. 

[0007] Um dieses Ziel zu erreichen, wurde bei Kompensa- 
tionsbauelementen bereits daran gedacht, die sogenannte 
Kompensationsstruktur, also die bereits eingangs erwahn- 65 
ten, einander abwechselnden p- und n-leitenden Saulen, ein- 
fach bis in den Randbereich hinein so weit fortzusetzen, wie 
bei einer geforderten Sperrspannung zwischen den beiden 
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Elektroden die dabei entstehende Raumladungszone reicht, 
und oberflachennah einen Standard-Randabschluss mit bei- 
spielsweise Feldplatten oder Schutzringen vorzusehen. Der- 
artige Kompensationsbauelemente sind z. B. in der nachver- 
offentlichten DE 100 41 344 Al beschrieben. 
[0008] Ein derart aufgebautes Halbleiterbauelement mit 
einem Zellenfeld 1 und einem Randbereich 2 ist in Fig. 6 in 
einer Schnittdarstellung schematisch gezeigt. 
[0009] Ein Halbleiterkorper aus Silizium besteht aus ei- 
nem nMeitenden Substrat3, einer n-leitenden Schicht 4, ei- 
ner weiteren n-leitenden Schicht 5, in die p-leitende Saulen 
6 eingeiagert sind, so dass insgesamt n- und p-leitende Sau- 
len entstehen, p-leitenden Wannenzonen 7 und n-leitenden 
Sourcezonen 8. 

[0010] In eine auf einer Hauptoberflache 9 vorgesehene 
Isolierschicht 10 aus Siliziumdioxid sind Gateelektroden 11 
im Zellenfeld 1 und Feldplatten 12 im Randbereich 2 einge- 
iagert. Diese Gateelektroden 11 und Feldplatten 12 konnen 
beispielsweise aus polykristallinem Silizium bestehen. Die 
Sourcezonen 8 und die Wannenzonen 7 sind mit einer 
Source-Metallisierung 13 kontaktiert, welche sich auch teil- 
weise bis in den Randbereich 2 erstreckt. AuBerdem ist noch 
im Gebiet der Kante des Randbereiches 2 ein Metall- 
Schutzring 14 vorgesehen. 

TOOlll Auf der der einen Hauptoberflache 9 gegeniiberlie- 
genden anderen Hauptoberflache 15 des Halbleiterkorpers 
befindet sich eine Drain-Metallisierung 16. Die Metallisie- 
rungen 13 und 16 sowie der Schutzring 14 konnen beispiels- 
weise aus Aluminium bestehen. 

[0012] Wie nun aus Fig. 6 zu ersehen ist, erstreckt sich die 
Kompensationsstruktur mit den p-leitenden Saulen 6 in der 
n-leitenden Schicht 5 uber das Zellenfeld 1 hinaus bis in den 
Randbereich 2 hinein und reicht dort bis unter die Feldplat- 
ten 12 des konventionellen Randabschlusses. 
[0013] Obwohl bei einem derartigen Halbleiterbauele- 
ment die Kompensationsstruktur bis weit in den Randbe- 
reich 2 hinein fortgesetzt ist, hat sich gezeigt, dass dennoch 
hicr lcicht die oben gcschildcrtcn Problcmc mit TRAPATT- 
Oszillationen usw. auftreten konnen. 

[0014] In Fig. 7 ist ein anderes bestehendes Kompensati- 
onsbauelement gezeigt, das sich von dem in Fig. 6 darge- 
stellten Kompensationsbauelement dadurch unterscheidet, 
dass im Randbereich 2 die Kompensationsstruktur aus den 
p-leitenden Saulen 6 und der dort n-leitende Saulen bilden- 
den n-leitenden Schicht 5 deutlich "feiner" gestaltet ist als 
im Zellenfeld 1. Durch diese feinere Kompensationsstruktur 
im Randbereich 2 wird ein homogenerer Verlauf der elektri- 
schen Feldstarke erreicht, da die Dotierung eben aufgrund 
der feineren Struktur gleichmaBiger verteilt ist und dadurch 
dem fur das Sperrverhalten idealen Fall einer genauen Kom- 
pensation von n-leitender Dotierung und p-leitender Dotie- 
rung erheblich naher kommt. AuBerdem werden durch die 
feinere Kompensationsstruktur die elektrischen Querfelder 
im Randbereich 2 erheblich kleiner. Es hat sich gezeigt, dass 
mit einer derartigen Kompensationsstruktur im Randbereich 
2 sogar eine hohere Durchbruchspannung zu erreichen ist 
als diese im Zellenfeld 1 vorliegt. 

[0015] Die oben aufgezeigten Probleme mit TRAPATT- 
Oszillationen treten auch dann auf, wenn im Avalanchebe- 
trieb bei hinreichend hohem Strom zwischen den beiden 
Elektroden die Spannung, die das Zellenfeld 1 aufnimmt, 
auf bzw. uber die Durchbruchspannung des Randbereiches 2 
ansteigt. Damit dabei das Zellenfeld 1 selbst avalanchefest 
ist, muss es einen positiven differentiellen Widerstandswert 
im Durchbruch aufweisen, so dass die Spannung im Durch- 
bruch mit dem Strom anwachst. Die Avalanchefestigkeit des 
Halbleiterbauelementes ist dann durch den Strom besummt, 
bei dem das Zellenfeld 1 die Durchbruchspannung des 
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Randbereiches 2 unci genauer diejenige Spannung erreicht, 
bei der der Randbereich 2 wegen seines negativen differcn- 
liellen Widerstandes instabil wird oder wegen einer sehr 
steilen Durchbruchskennlinie zu schwingen anfangt. 
|0016] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 5 
Halblcilerbauclement mil holier AvalanchefesUgkeil sowie 
dessen Herstellungsverfahren anzugeben, das sich durch ei- 
nen einfachen Aufbau auszeichnet und bei dem auch ein ho- 
lier Avalanchestroin honiogen iiber das Zelienfeld verteill 
fiieBt, ohnc dass der Durchlasswidersland des Halbleiter- 10 
baueleinenies erhoht wird. 

|0017] Diese Aufgabe wird bei einem Halbleiterbauele- 
ment der eingangs genannten An erfindungsgemaB dadurch 
gelost, dass bei an den beiden Elektroden anliegender Sperr- 
spannung sich die Raumladungszone in der Richtung zwi- 15 
schen den beiden Elektroden ini Randbereich uber eine gro- 
Bere Ausdehnung als im Zentralbereich erstreckt. 
(0018] Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Bauelements ist im Anspruch 12 angegeben. 
[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 20 
ben sich aus den Umeranspr Lichen. 

[0020] Bei deni erfindungsgemaBen Halbleiterbauelement 
mil hoher Avalanchefestigkeit wird von den folgenden 
Uberlegungen ausgegangen: 

Die maxiniale Spannung, die in einem Halbleiterbauelement 25 
im ZeOenfeld und im Randbereich auftreten kann, ist jeweils 
durch die vertikale Ausdehnung der Raumladungszone be- 
grenzt. Mil anderen Worten, diese maxiniale Spannung U max 
muss kleiner sein als das Produkt aus der vertikalen Ausdeh- 
nung W RLZ und der kritischen Feldstarke Ec,^, so dass U raa x 30 
< Wrlz x Etnt gilt. Die Einhaltung dieser Bedingung ist ins- 
besondere bei Kompensationsbauelementen problem atisch, 
da bei diesen die vertikale Ausdehnung oder Weite der 
Raumladungszone im Zelienfeld und im Randbereich im- 
mer im Wesentlichen gleich ist. Es ist daher prinzipiell 35 
schwierig zu verhindern, dass das Zelienfeld die Durch- 
bruchspannung des Randbereiches erreicht. 
[0021] In Abkchr vom bishcrigcn Stand der Tcchnik ist 
bei dem erfindungsgemaBen Halbleiterbauelement rnit ho- 
her Avalanchefestigkeit nun vorgesehen, dass sich die 40 
Raumladungszone im Randbereich bei der fiir das Halblei- 
terbauelement spezifizierten Durchbruchspannung iiber eine 
groBere vertikale Ausdehnung erstreckt als im eigentlichen 
Zelienfeld. Dabei kann zum Randbereich auch ein gewisser 
Ubergangsbereich gehoren, der noch einen schmalen Strei- 45 
fen am Rand des eigentlichen Zellenfeldes umf asst. 
[0022] Die groBere vertikale Ausdehnung der Raumla- 
dungszone im Randbereich kann beispielsweise durch eine 
groBere Schichtdicke der niedrig dotierten Gebiete bzw. 
Schichten im Randbereich auf einfache Weise erreicht wer- 50 
den. 

[0023] An dem erfindungsgemaBen Halbleiterbauelement 
ist von besondereni Vorteil, dass durch die groBere Ausdeh- 
nung der Raumladungszone im Randbereich dieser eine 
Durchbruchspannung bzw. Spannung, bei der Instabilitaten 55 
auftreten, erreichen kann, die hoher ist als die maxiniale 
Spannung, die das Zelienfeld bei einem beliebigen Strom 
aufzunehmen verniag. Mit anderen Worten, damit wird die 
Avalanchefestigkeit des Halbleiterbauelementes nicht rnehr 
durch den Randbereich, sondern nur noch durch das Zellen- 60 
feld bestimmt. In diesem kann der Avalanchestroni homo- 
gen flieBen, so dass letztlich der maximal mogliche Avalan- 
chestroni proportional zurFlache des Zellenfeldes wird. 
[0024] Es sei noch angemerkt, dass unter "Zentralbereich" 
grundsatzlich das Zelienfeld eines Halbleiterbauelementes 65 
zu verstehen ist. Da aber - wie bereits oben erwahnt wurde - 
zum Randbereich auch ein gewisser Ubergangsbereich zum 
Zelienfeld bzw. ein schmaler Streifen am Rarid des Zellen- 
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feldes gehoren kann, bedeutel bei der vorliegenden Anniel- 
dung der "Zentralbereich" das Zelienfeld ohne diesen Uber- 
gangsbereich bzw. schmalen Streifen am Rand des Zellen- 
feldes. 

|0025] Wesentlich an dem erfindungsgemaBen Halbleiier- 
bauelement ist somit zusanmienfassend, dass dieses derail 
gestaltet ist, dass sich die Raumladungszone im Randbe- 
reich iiber eine groBere vertikale Ausdehnung erstreckt als 
im eigentlichen Zelienfeld (bzw. Zentralbereich). Dieser 
Grundgedanke der vorliegenden Erfindung kann auf her- 
kommliche Halbleiterbauelementc und besonders vorteil- 
haft auf Kompensationsbaueleniente angewandt werden. 
Auch braucht das Bauelement nicht ein Transistor zu sein. 
Vielmehr kann es sich beispielsweise um einen IGBT (Bipo- 
lartransistor mil isoliertem Gate), eine Diode usw. handeln. 
Wesentlich ailein is! das Vorhandensein eines sperrenden 
pn-Uberganges und die Aufteilung des Halbleiterbauele- 
mentes in einen Zentralbereich, also insbesondere ini Falle 
eines Transistors in ein Transistor-Zeilenfeld, und in einen 
Randbereich. 

[0026] Die groBere vertikale Ausdehnung der Raumla- 
dungszone im Randbereich als ini Zentralbereich kann - wie 
bereits erwahnt wurde - durch eine groBere Dicke der nied- 
rig dotierten Schichten im Randbereich erreicht werden. 
Dies ist beispielsweise dadurch moglich, dass im Randbe- 
reich ein zusatzliches schwach dotiertes Gebiet des einen 
oder des anderen Leitungstyps vorgesehen 1st, so dass im 
Randbereich in der Richtung zwischen den beiden Elektro- 
den eine schwache Dotierung uber eine groBere Ausdeh- 
nung als im Zentralbereich vorliegt. Dabei ist es auch mog- 
lich, bei einem Kompensationsbauelement im Randbereich 
fiir die Kompensationsgebiete bzw. p- und n-leitenden Sau- 
len ein feineres Raster als im Zentralbereich vorzusehen, so 
dass hier das zusatzliche schwach dotierte Gebiet noch 
durch ein feineres "Kompensationsraster" im Randbereich 
erganzt ist. 

[0027] Weiterhin ist es auch moglich, den Randbereich in 
der Richtung zwischen den beiden Elektroden dicker als den 
Zentralbereich auszubilden. SchlieBlich konnen bei einem 
Kompensationsbauelement auch noch die Kompensations- 
gebiete bzw. p- und n-leitenden Saulen im Randbereich in 
der Richtung zwischen den beiden Elektroden mit einer gro- 
Beren Ausdehnung als im Zentralbereich versehen werden. 
[0028] Im ubrigen ist bei dem erfindungsgemaBen Halb- 
leiterbauelement, das in bevorzugter Weise ein Kompensati- 
onsbauelement. ist, der Randbereich noch in sonst an sich 
iiblicher Weise mit Feldplatten und/oder einem Schutzring 
ausgestattet. 

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

[0030] Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch ein Kompen- 
sationsbauelement nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung, 

[0031] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch ein Kompen- 
sationsbauelement nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung, 

[0032] Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch ein "klassi- 
sches" Halbleiterbauelement nach einem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, . 
[0033] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch ein klassisches 
Halbleiterbauelement nach einem vierten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, 

[0034] Fig. 5 eine Schnittdarstellung durch ein Kompen- 
sationsbauelement nach einem fiinf ten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung, 

[0035] Fig. 6 eine Schnittdarstellung durch ein herkomm- 
liches Kompensationsbauelement und 

[0036] Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch ein anderes 
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herkommliches Kompensationsbauelement. 

[0037] Die Fig. 6 und 7 sind bereits eingangs eriautert 

worden. 

[0038] In den Figuren werden fur einander entsprechende 
Bauteile jeweils die gleichen Bezugszeichen verwendet. 5 
[0039] Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch ein 
Kompensationsbauelement (MOS-Vertikaltransistor) nach 
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. Dieses Kompensationsbauelement unterscheidet sich 
von dem Kompensationsbauelement der Fig. 6 speziell da- 10 
durch, dass im Randbereich 2 unterhalb der p-leitenden Sau- 
len 6 und der n-leitenden Schicht 5 in der n-leitenden 
Schicht. 4 noch ein n - oder p -leitendes Gebiet 17 vorgese- 
hen ist. Wenn die n-leitende Schicht eine Dotierungskonzen- 
tration von etwa 10 15 Ladungstragern/cm +3 hat, so kann fiir 15 
das Gebiet 17 eine Ladungstragerkonzentration von etwa 
10 14 Ladungstragem/cm 3 oder weniger vorgesehen werden. 
Ein Hochstwert fur das Gebiet 17 betragt etwa 5 • 10 14 La- 
dungs trager/cm 3 . 

[0040] Wenn zwischen den Elektroden 13 und 16 eine 20 
Sperrspannung von beispielsweise 100 bis 1000 V aniiegt, 
so stellt sich eine Raumladungszonengrenze ein, die im 
Randbereich 2 tiefer als im Zellenfeld 1 verlauft. Im Sperr- 
fall kann sich bei dem in Fig. 1 gezeigten Kompensations- 
bauelement, das eine hohe Sperrfahigkeit von beispiels- 25 
weise 100 bis 1000 V hat, die Raumladungszone (vgl. deren 
Grenze 18) noch ein kleines Stuck in die unterhalb der Kom- 
pensationsstruktur aus den p-leitenden Sauien 6 und der n- 
leitenden Schicht 5 vorgesehene n-leitende Schicht 4 er- 
strecken. Das elektrische Feld wird dort aber rasch abge- 30 
baut. Damit nimmtdas n-leitende Gebiet aus dem Substrat3 
und der Schicht 4 kaum noch Sperrspannung auf. 
[0041] Im Randbereich 2 liegt unterhalb der Kompensati- 
onsstruktur das n~- oder p~-leitende Gebiet 17, das so nied- 
rig dotiert oder sogar undotiert ist, dass das elektrische Feld 35 
nicht vollstandig abgebaut (bei n"-Dotierung) bzw. nicht 
wesentlich erhoht (bei p~-Dotierung) wird. Damit wird auch 
in dicscm Gebiet noch Sperrspannung aufgenommen, so 
dass insgesamt der Randbereich 2 eine hohere Sperrfahig- 
keit aufweist als das Zellenfeld 1. 40 
[0042] Fig. 2 zeigt als weiteres Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung einen Schnitt durch einen Leistungstransistor, der 
sich von dem Leistungstransistor des Ausfuhrungsbeispiels 
von Fig. 1 dadurch unterscheidet, dass im Randbereich 2 fiir 
die Kompensaiionsstruktur ein feineres Raster - ahnlich wie 45 
bei dem bestehenden Kompensationsbauelement von Fig. 7 
- vorgesehen ist. Durch dieses feinere Raster der Kompen- 
sationsstruktur, also der p-leitenden Sauien 6 in der n-leiten- 
den Schicht 5, wird ein homogenerer Verlauf der elektri- 
schen Feldstarke infolge der gleichmafiigeren Dotierung im 50 
Randbereich 2 erreicht. Auch sind hier elektrische Querfel- 
der in der Kompensationsstruktur nicht zuletzt infolge der 
genauen Konipensation der n-leitenden Dotierung und der 
p-leitenden Dotierung erheblich kleiner. 

[0043] In beiden Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 55 
ist die vertikale Ausdehnung der Raumladungszone (vgl. 
deren Grenzlinie 18) im Randbereich 2 groBer als im Zen- 
tralbereich bzw. Zellenfeld 1. 

[0044] In Fig. 3 ist. als weiteres Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung eine Grundstruktur eines Leistungstransistors 60 
oder einer Diode gezeigt, bei der eine p-leitende Wanne 19 
einen sperrenden pn-Ubergang 20 mit der n-leitenden 
Schicht 5 bildet. Hier erfolgt eine Ausdehnung der Raumla- 
dungszone (vgl. deren Grenzlinie 18) auch in Richtung auf 
die Hauptoberflache 9 des Halbleiterkorpers. Infolge des n~- 65 
oder p"- oder undotierten Gebietes 17 im Randbereich 2 ist 
die Ausdehnung W2 der Raumladungszone im Randbereich 
2 groBer als die Ausdehnung Wl der Raumladungszone im 



Zellenfeld 1 bzw. Zentralbereich 1\ 

[0045] Das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 3 lasst sich ohne 
weiteres auf ein Kompensationsbauelement anwenden, in- 
dem dort zusatzlich im Randbereich 2 p-leitende Sauien 6 in 
der n-leitenden Schicht. 5 vorgesehen werden. 
[0046] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelementes, wobei hier im 
Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 auf 
das Gebiet. 17 verzichtet wird und statt dessen der Randbe- 
reich mit einer groBeren Schichtdicke der Schicht 5 ausge- 
stattet ist. Infolge dieser groBeren Schichtdicke ist die verti- 
kale Ausdehnung W2 der Raumladungszone im Randbe- 
reich 2 auch hier deutlich groBer als die vertikale Ausdeh- 
nung Wl dieser Raumladungszone im Zentralbereich 1'. 
SchlieBlich ist in Fig. 5 als weiteres Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung ein Schnitt durch einen Leistungstransistor 
gezeigt. Bei diesem Leistungstransistor haben die p-leiten- 
den Sauien 6 im Randbereich 2 eine groBere Eindringtiefe 
als im Zellenfeld 1. Durch diese MaGnahme kann sich die 
Raumladungszone in die liefe des Halbleiterbauelementes 
weiter ausdehnen, so dass auch hier die Bedingung einer 
groBeren vertikalen Ausdehnung der Raumladungszone 2 
im Randbereich 1 im Vergleich zur Ausdehnung der Raum- 
ladungszone im Zellenfeld 1 erfullt ist. 
T00471 Die Halbleiterbauelemente gemaB den Ausfiih- 
rungsbeispielen der Fig. 1 und 3 konnen beispielsweise 
durch Aufbringen der schwacher dotierten n-leitenden 
Schicht 4 bzw. n~-ieitenden Schicht 5 auf das nMeitende 
Substrat 1 mittels Epitaxie und maskiertes Einbringen einer 
n-leitenden Dotierung im Zentralbereich V sowie gegebe- 
nenfalls im auBeren Teil des Randbereiches durch Implanta- 
tion und Diffusion hergestellt werden, so dass im Randbe- 
reich 2 das schwacher n"-leitende Gebiet 17 zuriickbleibt. 
Die Implantationsenergie kann dabei gegebenenfalls so 
hoch eingestellt werden, dass die Dotierung zu dem n + -iei- 
tenden Substrat nicht abfallt. 

[0048] Eine andere Moglichkeit zur Herstellung der Halb- 
leiterbauelemente gcmaB den Fig. 1 bis 3 bestcht darin, nach 
epitaktischem Aufwachsen der Schicht 4 auf dem Substrat 3 
eine p-leitende Dotierung im Randbereich 2 durch Implanta- 
tion und Diffusion einzubringen, so dass die Dotierung der 
n-leitenden Schichten 4 hier weitgehend kompensiert wird 
und das n~- bzw. pMeitende oder auch insgesamt undotierte 
Gebiet 17 entsteht. 

[0049] In den oben angegebenen Ausfiihrungsbeispielen 
konnen die Leitfahigkeitstypen selbstverstandlich jeweils 
vertauscht werden. Die Erfindung ist also keineswegs darauf 
beschrankt, dass p-leitende Sauien 6 in einer n-leitenden 
Schicht 5 vorgesehen sind. Vielmehr ist es auch moglich, n- 
leitende Sauien in einer p-leitenden Schicht vorzusehen. 

Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement mit hoher Avalanchefestig- 
keit, bei dem in einem Halbleiterkorper (3, 4, 5) ein 
Zentralbereich (1, 1') von einem Randbereich (2) um- 
geben ist und der Zentralbereich (1, 1') wenigstens ei- 
nen sperrenden pn-Ubergang (7, 5; 19, 5) zwischen 
zwei auf einander gegenuberliegenden Hauptoberfla- 
chen (9, 15) vorgesehenen Elektroden (13, 16) hat, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei an den beiden Elek- 
troden (13, 16) anliegender Sperrspannung sich die 
Raumladungszone (18) in der Richtung zwischen den 
beiden Elektroden (13, 16) im Randbereich (2) iiber 
eine groBere Ausdehnung (W2) als im Zentralbereich 
(1, 1') erstreckt. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass' es ein Kompensationsbauelement 
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mil. einer Konipensalionsstruktur (5, 6) ist. 

3. Halbleilerbauelenienl nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnei, dass im Randbereich (2) ein zu- 
siilzlich mil einem Dotierstoff des einen oder des ande- 
ren Leitungsiyps doiienes oder undoiiertes Gebiet (17) 5 
vorgesehen ist, so dass im Randbereich (2) in der Rich- 
lung zwischen den beiden Elektroden (13, 16) eine 
schwache Doiierung Liber eine groBere Ausdehnung 
(W2) als im Zentralbereich vorliegl. 

4. Halbleiterbauelemenl nach Anspruch 3, dadurch ge- 10 
kennzcichnet, dass das schwach dotierte oder undo- 
tierte Gebiel (17) in einer auf ein Halbleitersubstral (3) 
epitaktisch aufgebrachien S chic hi (4) vorgesehen ist. 

5. Halbleilerbauelenienl nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnei, dass die Kompensationsstruktur 15 
(5, 6) im Randbereich (2) ein feineres Raster als im 
Zeniralbereich (1,1') hat. 

6. Halbleilerbauelenienl nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnei, dass der Randbereich (2) in 
Richtung zwischen den beiden Elektroden (13, 16) mil 20 
einer groBeren Schichtdicke als im Zentralbereich (1, 

1') ausgebildel ist. 

I. Halbleilerbauelenienl nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass die Kornpensat.ionssiruktur (5, 6) 
im Randbereich (2) in Richtung zwischen den beiden 25 
Elektroden (13, 16) eine groBere Ausdehnung als im 
Zentralbereich (1,1') hat. 

8. Halbleiterbauelemenl nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnei, dass das zusatzliche schwach 
dotierte Gebiet (17) eine Dotierungskonzentration von 30 
hochstens 5 • 10 14 Ladungstrager/cm 3 aufweist. 

9. Halbleiterbauelemenl nach einern der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnei, dass im Randbereich 
zusatzlich Feldplatten (12) vorgesehen sind. 

10. Halbleiterbauelemenl nach einem der Anspriiche 1 35 
bis 9, dadurch gekennzeichnei, dass im Randbereich 
(2) zusatzlich ein Schutzring (14) vorgesehen ist. 

II. Halbleiterbauelemenl nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das schwach dotierte Ge- 
biel (17) durch Epitaxie gebildet und seine Umgebung 40 
durch Implantation oder Diffusion mil hoherer Dotie- 
rungskonzentration versehen ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele- 
ments (3, 4, 5) nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnei, dass auf einem Substral (3) mil- 45 
tels Epitaxie eine mil einem Dotierstoff eines ersten 
Leitungsiyps dotierte Schicht (4) des Halbleiterkorpers 
(3. 4, 5) aufgebracht wird und anschlieBend im Rand- 
bereich (2) der Schicht (4) mittels Implantation und 
Diffusion mil einem Dotierstoff eines zweiten Lei- 50 
tungstyps die Dotierung des ersten Leitungsiyps weit- 
gehend kompensiert wird, so dass im Randbereich (2) 
in der Richtung zwischen den beiden Elektroden (13, 
16) eine schwache Doiierung uber eine groBere Aus- 
dehnung (W2) als im Zentralbereich (1, 1') vorliegt. 55 
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